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Abstract of EP0358921 

In the case of tube bundle apparatuses which are 
used to treat liquids liable to become 
contaminated and encmsted, and which are 
operated with self-cleaning foreign particles, a 
range of problems arise with respect to the 
danger of sedimentation and of removal of the 
abrasive solid particles (14) conducted in the 
circulation, and to the wear of the pumps (16). 
Moreover, in the previous methods narrow limits 
arise for the rates of flow and the particle size. 
The design, which Is dictated by the process 
engineering, is always perpendicular and only 
single-flow, also limits the possibilities for use. As 
a result, tube bundle apparatuses of this type 
have so far not been able to establish themselves 
in many spheres. The object of the invention is to 
avoid the known disadvantages by means of a 
special method, which enables a wide application 
of such apparatuses and allows simple, space- 
saving systems. This object is achieved when 
solid particles (14), preferably having the same or 
only slightly higher specific weight as that of the 
medium to be treated, are mechanically 
separated in the tube bundle apparatus and are 
conducted together with a subflow of the treated 
medium via a jet pump (16) and a return line (19). 
The method is particularly suitable for heating or 
cooling liquids liable to form sediments or to 
become encrusted, because it improves the self- 
cleaning characteristics of tube bundle 
apparatuses. 
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0 Verfahren und Vorrichtung sum Betrelben eines Rohrbtindel-Apparates. 



® Bei Rohrbundel-Apparaten fQr die Behandlung 
von zu Verschmutzungen und zu Verknjstungen nei- 
gendsn RDssigkeiten, die mit seibstreinlgenden 
Fremdpartikein betrieben werden. ergeben sich eine 
Reilie von Probiemen hinslchtlich der Ablagerungs- 
und der Austragsgefahr der im Kreislauf gefQhrten 
abrasiven Feststoffpartii<el (14) sowie mit dem Ver- 
schleifl der Pumpen (16). Bel den bisherigen Verfah- 
ren ergeben sich darGber hinaus enge Grenzen fUr 
die Stromungsgeschwindigkeiten und die Partikel- 
groiSe. Auch die verfahrenstechnisch bedingte, stets 
senkrechte und nur einflutige Bauweise schrSnkt die 
EinsatzmSgltchkeit ein. Dadurch haben sich 
RohrbQndel-Apparate dieser Art in vielen Bereichen 
bisher niciit durchsetzen konnen. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugmnde. mittets eines besonderen 
Verfahrens die bekannten Nachteiie zu vermeiden, 
das eine breite Anwendung solcher Apparate ermog- 
llcht und einfache, platzsparende Aniagen eriaubt. 
Diese Aufgabe wird dadurch gel5st. daiS Fest- 
^stoffpartikel (14) vorzugsweise mit dem gleichen 
^oder nur geringfUgig hoherem spezifischen Gewlcht 
i"a!s dem des zu behandelnden IVIediums im 
^RohrbOndehApparat mechanisch abgetrennt und mit 
einem Teilsfrom des behandelten Mediums Qber 
OOeine Strahlpumpe (16) und eine RQckfuhrleitung (19) 
JSim Kreislauf gefUhrt werden. 

Das Verfahren eignet sich besonders fQr die 
OAufheizung Oder KGhlung von zu Ablagerungen und 
£[,V6rkrustungen neigenden RUssigkeiten, weil es die 
UJSelbstreinigungseianschaften von RohrbQndel-Appa* 
raten verbessert. 
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Verfahren und Vorrlchtung zum Betreiben eines RohrbUndel-Apparates 



Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Betreiben eines RohrbGndel-Ap- 
parales zur warmeQbertragung mit zwischen Rohr- 
boden angeordneten Warmetauscherroiiren sowie 
einer Eintritts- und einer Austrittsi<ammer, bei dem 
zusammen mit dem zu behandelnden Medium ab- 
rasive Feststoffpartikel durch die Warmetauscher- 
rohre gefuhrt werden. 

Rohrbiindel-Apparate zur Ubertragung von 
warme von einem flussigen Oder gasfSrmigen Me- 
dium auf eine RGssigkeit, bei denen zusammen mit 
dem zu behandelnden Medium in dieser Flussig- 
keit unlosliche Fremdpartikel durch die Heizrohre 
gefuhrt werden. sind bekannt und zum Beispiel in 
DE-PS 28 15 825. DE-OS 34 32 864, DE-OS 36 25 
408 Oder EP 0 132 873 B1 beschrieben. Die 
Fremd- Oder Feststoffpartikel dienen dazu, die In- 
nenseite der Heizrohre frei von Ablagerungen und 
Kristallbildung zu halten und werden normalerwelse 
im Kreislauf gefuhrt. Im vorstehenden Stand der 
Technik wird die Anwendung dieser sogenannten 
Wirbelschicht-Technik fUr den verkrustungs- und 
verschmutzungsfreien Betrleb von warmeubertra- 
genden Apparaten beschrieben. Hierbei handelt es 
sich stets urft Anordnungen mit stehender oder 
wandernder Wirbelschicht. Bei diesen Anordnun- 
gen sind die Partikel deutlich schwerer als das 
aufzuwarmende oder zu kuhlende Medium. Die 
Rohre sind stets senkrecht angeordnet und werden 
von unten nach oben durchstrSmt wobei die Stro- 
mungsgeschwindigkeit der Fltissigkeit in einem be- 
stimmten Verhaltnis zur Sinkgeschwindigkeit der 
Partikel in der ruhenden FlOssigkeit stehen mu0. 

Die Steuerung des Ruckflusses der Partikel 
von der oberen Wasserkammer zur unteren erfolgt 
durch geeignete hydraulische Bnbauten. 

Die bekannten Anordnungen haben folgende 
Nachteile: 

1. Die Wahl der GrSfle der Feststoffpartikel 
und der Stromungsgeschwindigkeit ist viskosltats- 
abhangig. 

2. Es sind relativ grofie Mengen an Partikein 
(z,B. Edelstahl Glas. Quarz usw.) erforderlich. 

3. Der RohrbUndel-Apparat kann nur senk- 
recht aufgestellt werden. 

4. Eine mehrflutige Bauweise der RohrbOn- 
del ist nicht moglich. 

5. Mit zunehmendem Durchmesser des 
Rohrbundel-Apparates wird die gleichmaflige Ver- 
teilung der Partikel auf die Rohre sowie die RCSck- 
fuhrung schwieriger. 

6. Bei versehentlichem Betrieb mit zu hoher 
Durchfluflgeschwindlgkeit konnen Partikel aus dem 
Apparat ausgetragen werden, so dafl das Wirbelgut 
unter Umst^nden verlorengeht. 



Die vorstehend aufgefuhrten Nachteile dGrften 
hauptsachlich dafQr verantwortllch sein, dafl bisher 
von einer nennenswerten Markteinfuhmng soicher 
Apparate nicht die Rede sein kann. obwohl sich 

s diese Technik z.B. fOr die Eindampfung von zur 
Verkrustung und Verschmutzung neigenden Ab- 
wassern geradezu anbietet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Einsatzmoglichkeiten von Rohrbundel-Apparaten 

10 durch Vermeidung der obengenannten Schwierig- 
keiten zu verbessern und Ablagerungen und Inkru- 
stationen unabhangig von der Einbaulage soicher 
Apparate zuverlSssig zu vermeiden. d.h. insbeson- 
dere eine gleichmaflige abrasive Wirkung der Fest- 

IS stoffpartikel auch bei liegendem Rohrbundel zu er- 
reichen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost. dafl bei 
einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art 
das zu behandelnde Medium gemeinsam mit den 
20 abrasiven Feststoffpartikeln mittels einer Strahl- 
pumpe der Eintrittskammer zugeleitet wird und die 
abrasiven Feststoffpartikel innerhalb der Austritts- 
kammer mechanisch vom behandelten Medium ab- 
getrennt und zusammen mit einem Teilstrom des 
25 behandelten Mediums von weniger als 20 vor- 
zugsweise 5 bis 10 %, des Gesamtvoiumens der 
Strahlpumpe zugeleitet werden. 
Die Feststoffpartikel werden bei diesem Verfahren 
von einer Strahlpumpe im Kreislauf gefordert. Sie 
30 werden zusammen mit einem kleinen Teilstrom des 
flussigen Mediums von der Strahlpumpe aus der 
Austrittskammer des RohrbOndel-Apparates ange- 
saugt und dem, die Strahlpumpe speisenden Strom 
des zu behandelnden Mediums beigemischt. Die- 
35 ses wird zusammen mit den darin homogen verteil- 
ten Feststoffpartikeln uber ein RuckfQhrrohr der 
Eintrittskammer des RohrbGndel-Apparates zugelei- 
tet und stromt durch die Warmetauscherrohre. wo 
ihm je nach Verfahren Warme zugefuhrt oder ent- 
40 zogen wird. 

Die Rohre werden mit der fOr Warmetauscher 
ubilchen Geschwindigkelt turbulent durchstromt. 
Die mitgefiihrten, abrasiven Feststoffpartikel stoflen 
aufgrund der turbulenten Stromung gegen die In- 
45 nenseite der Rohre und verhindern so Verknjstun- 
gen, Verschmutzungen und Anbackungen. 

Die Abtrennung der Fremdpartikel aus dem 
behandelten Medium erfolgt mittels einer in der 
Austrittskammer angeordneten, mechanischen 
50 Trenneinrichtung. Die Aus- und Einschleusung der 
Feststoffpartikel erfolgt also mit Hilfe einer Strahl- 
pumpe, wobei das zu behandelnde Medium selbst 
als Treibmedium dient. Die Strahlpumpe saugt ei- 
nen kleinen Teilstrom von weniger ais 20%. vor- 
zugsweise 5 bis 10%, des aus dem RohrbQndel 
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austretenden Mediums ab, der gerade ausreicht, 
die mit der Flussigkeit durch die Rohre transpor- 
lierten Partikel abzusaugen, und verdichtet diesen 
Teilstrom auf den Eintrittsdruck des Warmetau- 
schers. 

Das erfindungsgemafle Verfahren hat den Vor- 
teii eines Suflerst einfachen Aufbaues, es kommen 
insbesondere keine bewegten Teile Oder Einrich- 
tungen mit dem Gemisch aus Medium und abrasi- 
ven Feststoffen in BerQhrung. was filr die Betriebs- 
sicherheit und den stSrungsfreien Betrieb solcher 
Rohrbundel-Apparate von ausschlaggebender Be- 
deutung ist Ein weiterer Vorteil besteht darin. dafl 
bel diesem Verfahren ein MitreiBen Oder Austragen 
von Feststoffpartikein sicher vemiieden wird. Es ist 
damit unempfindlich gegenUber versehentllch Ober- 
hohter Durchfluflgeschwindlgkeit und emnoglicht 
auch eine llegende Anordnung des RohrbQndel- 
Apparates. 

Besondere Vorteile ergeben sich aus einer 
Weiterbildung des Verfahrens. wenn das spezifi- 
sche Qewlcht der abrasiven Feststoffpartikei ge- 
nauso groiS oder hochstens 50 % groBer ist als das 
des zu behandeinden Mediums. Dadurch, daB zur 
Erzeugung der abrasiven Reinigung der Rohre Par- 
tlkei venwendet werden. deren Dichte gleich Oder 
nur wenig groBer ist als die des zu behandeinden 
Mediums, bleiben die Partikel auch bei geringerer 
StrSmungsgeschwindigkeit in der Schwebe und da- 
mit homogen in der FlOssigkeit verteilt Bn Abset- 
zen Oder Ansammein der Feststoffpartikei an Stel- 
len schwacher Slr5mung wird somit vermieden 
bzw. sehr wertgehend reduzlert. Es wird auBerdem 
die gleichmSBIge Beaufschlagung des gesamten 
Rohrbundels mit Partikeln gewahrleistet, so daB 
samtliche Rohre gleichmaBig gereinigt werden. 
Ganz besonders vorteilhaft ist diese Ausgestaltung 
des erfindungsgemSflen Verfahrens fQr den lageun- 
abhangigen Einbau von RohrbQndel-Apparaten. 
Wahrend diese bei dem bisherigen Verfahren mit 
RUcksicht auf die schwereren Fremdpartikel fast 
ausschlieBlich stehend eingebaut werden muflten. 
Oder in vielen denkbaren Anwendungsfallen wegen 
der damit verbundenen "Absetzgefahr" ganz auf 
den Einsatz solcher Apparate verzichtet wurde, 
konnen die RohrbGndel- Apparate mit dem erfin- 
dungsgemSBen Verfahren ohne weiteres auch lie- 
gend eingebaut betrieben werden. Es ermaglicht 
darOber hinaus eine mehrflutlge Bauweise der 
RohrbOndel-Apparate. 

Da die Dichte der Fremdstoffpartikel gleich 
Oder nur geringfOgig grSfler ist als des zu behan- 
deinden Mediums, folgen sle der Stromung durch 
den warmetauscher auch bei starkerer Umlenkung 
Oder groBen Geschwindigkeitsunterschieden pro- 
blemlos, was gOnstig fOr die Qestaltungsfrelheit 
hinsichtiich Wamnetauscher und Leitungen ist Es 
ist darQber hinaus von Vorteil, daB die Stromungs- 



geschwindigkeiten bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren auBerhalb der WSrmetauscherrohre ge- 
ringer sein kann als bei herkommlichen Verfahren. 
da die Gefahr des Entmischens und Absetzens 
5 nicht gegeben ist. Das bedeutet geringere Druck- 
veriuste und damit Kosteneinsparungen. Walirend 
bei den bisherigen Verfahren zur Einhaitung einer 
ganz bestimmten Sinkgeschwindlgkeit der Partikel 
je nach Medium eine relativ exakt einzuhaltende. 
10 bestimmte KorngroBe notwendig war. besteht ein 
weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
darin, daB die GroBe der Feststoffpartikei frei ge- 
wShit werden kann. Die Feststoffpartikei strQmen 
mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Flussig- 
IB keit und folgen daher auch den in Warmetauschem 
unter UmstMnden vorhandenen Umlenkungen. So- 
mit konnen auch vorhandene WSrmetauscher ohne 
verfahrenstechnische Probleme auf das erfindungs- 
gemSBe Verfahren urn- bzw. nachgerustet werden. 
20 Auch die Anzahl der Feststoffpartikei ist in weiten 
Grenzen frei wMhIbar und kann je nach Verschmut- 
zungsneigung des zu behandeinden Mediums klei- 
ner oder grSfler gewahit werden. was einen erheb- 
llchen Verfahrensvorteil darstellt. 
25 In Fallen, in denen es auf einen moglichst 
kleinen Rohrbundel-Apparat ankommt. z.B. bei be- 
engten Bnbauverhaltnissen oder auch im Faile der 
Umrustung bestehender Anlagen unter Verwen- 
dung vorhandener Rohrbundel-Apparate bietet die 
30 besondere Ausgestaltung des Verfahrens nach An- 
spruch 3 Vorteile. da die Zumischung der Fremd- 
stoffpartikel raumlich getrennt von der W3rme0ber- 
tragung erfolgen kann. Vor allem bei Verwendung 
von Fremdstoffpartikein mit im Vergleich zur FlOs- 
35 sigkeit gleichem Oder hochstens 50 % hQherem 
spezifischen Gewicht ergeben sich auch bei lange- 
rer RuckfOhrleitung keine Entmischungsprobleme. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besteht darin, dafl nur ein so 
40 groBer Teil des zu behandeinden Mediums der 
Strahlpumpe zugeleitet, wie als Treibstrahl fGr die 
ruckgefuhrte Menge an behandeltem Medium er- 
forderllch ist, und der Rest des Mediums mit einer 
gesonderten Pumpe der Eintrittskammer direkt zu- 
45 geleitet wird. Damit wird erreicht, daB die Strahl- 
pumpe in ihren Dimensionen kleiner ausgelegt wer- 
den kann. Dieser Vorteil mufl jedoch mit der Instal- 
lation einer zweiten Pumpe erkauft werden. Je 
nach zu behandelndem Medium und dessen Visko- 
50 sitat kann es jedoch vorteilhafter sein, den gesam- 
ten Volumenstrom des zu behandeinden Mediums 
durch die Strahlpumpe zu fUhren. da hierbei der 
Treibdruck und die Stromungsgeschwindigkeit ge- 
rlnger sind. und damit die mechanische Belastung 
55 von Strahlpumpe und und Feststoffpartikein gering 
gehaiten wird. 

Eine VerfahrensfUhrung gemSlB Anspruch 5 ist 
verfahrenstechnisch besonders interessant. So er- 
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geben sich hierbei z.B. die kUrzest moglichen Str6- 
mungswege und damit eine Verringerung der StrS- 
mungsverluste. Durch die zentrale Ruckfuhrung 
und die innenllegende Strahlpumpe ergeben sich 
auflerdem geringe W§rmeverluste. Energieeinspa- 
rung und Verringerung der Warmeverluste bedeu- 
ten jedoch fur den Qesamtprozefl eine Verbesse- 
rung der Wirtschaftiichkeit. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der AnsprOche 1 bis 4 wird vorteilhaft eine Vornch- 
tung nach Anspruch 6 eingesetzt. Nach dem 
Durchstromen der W^rmetauscherrohre gemeln- 
sam mit den abrasiven Feststoffpartikein verlSflt 
das behandeite Medium den Rohrbundel-Apparat. 
wogegen die Feststoffpartikel stMndig im Kreislauf 
gefOhrt werden. Durch die Venwendung einer 
Strahlpumpe zum Absaugen der Feststoffpartikel 
aus dem behandelten Medium und zum Zumischen 
in das zu behandelnde Medium wird die Betriebssi- 
cherheit und Storanfalligkeit einer solchen Aniage 
wesentlich verbessert. da keine drehenden oder 
bewegten Teile mit dem abrasiven Gemisch In 
BerOhrung kommen. Durch die Anordnung der Ab- 
trenneinrichtung in der Ausgleichskammer und Ver- 
wendung einer Strahlpumpe. die keinen eigenen 
Antrieb erfordert ergeben sich insbesondere ein 
sehr einfacher und kompakter Aufbau einer solchen 
Aniage, wobei von besonderem Vorteil isl dai3 die 
Einbaulage bei beliebig und je nach dem zur VerfU- 
gung stehenden Raumangebot frei gewahit werden 
kann. 

Je nach Einbaulage. ViskositSit des zu behan- 
delnden Mediums, seiner Stromungsgeschwindig- 
keit sowie der GroBe und dem spezifischen Ge- 
wicht der Feststoffpartikel 1st die Abtrenneinrich- 
tung als Rachsieb. Schlitzsieb oder rechenartig 
ausgebildet wobei es vorteilhaft sein kann, sie 
dachfdrmig auszufUhren oder geneigt zur Stro- 
mungsrichtung anzuordnen. Damit ist eine gezielte 
Bewegung der Feststoffpartikel beim Abtrennen 
moglich. Das heiflt trotz der nicht vorhandenen 
Oder nur sehr kleinen Dichteunterschiede zwischen 
Partikein und Medium ist ein Transport der Partikel 
zum Ausstragsstutzen hin gewahrleistet, Ein gegen 
die Stromungsrichtung geneigtes Schlitzsieb bzw, 
ein Rechen haben den Vorteil. dafl die Partikel 
nicht haften bleiben, sondern bedingt durch die 
Neigung des Rechens eine nach unten gerichtete 
resultierende Kraft auf die Partikel ausgeObt wird, 
so dafl sich diese auch ohne Schwerkrafteinfiufl 
entlang des Rechens zum Ausstragsstutzen hin 
bewegen. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spnjch 5 ist eine Vomchtung nach Anspruch 11 
vorteilhaft. durch die eine besonders raumsparen- 
de. kompakte AnlagenausfUhrung mdglich ist. Der 
Vorteil dieser Anordnung ist im Fortfall der verbin- 
denden Rohrleitungen zwischen der Strahlpumpe 



und dem Rohrbundel-Apparat zu sehen. wobei 
glelchzeitig der Wirkungsgrad der Strahlpumpe 
verbessert wird. Durch das als Oiffusor ausgebilde- 
le. innenliegende Ruckfuhrrohr vergroiSert sich der 

5 Auflendurchmesser des RohrbQndel-Apparates bei 
gleicher WarmeaustauschflSche nur unwesentlich. 
Die BaulMnge oder -hohe (jQ nach Einbaulage) 
dOrfte sich durch die erfindungsgemSfle innenlie- 
gende Strahlpumpe nicht oder nur geringfugig ver- 

w grSflern. da die Auslaufkammer stromungstech- 
nisch und konstruktiv bedingt ohnehin ein relativ 
groBes Volumen hat. Um den Raumbedarf fUr die 
Strahlpumpe zu minimieren, ist nach einer Weiler- 
bildung der Erfindung vorgesehen, die Abtrennein- 

is richtung als Kegelsleb auszubilden. so dafl kein 
zusStzIicher eigener Platzbedarf vorliegt und genu- 
gend Platz vorhanden ist. um die Duse in der 
Austrittskammer anzuordnen. Die Tatsache. dafl in 
diesem Falle die Zufuhrung des zu behandelnden 

20 Mediums und die AbfUhrung des behandelten Me- 
diums am selben Ende des Rohrbundel-Apparates 
erfolgen. ermoglicht unter Umstanden eine beson- 
ders gunstige RohrleitungsfQhrung ohne 
warmedehnungsausglelchs-Notwendigkeit. 

25 Ausfuhrungsbeispiele fiir das erfindungsgemS- 
Be Verfahren und die Vorrichtung zu seiner Ourch- 
fuhmng sind in den Fig. 1 bis 4 schematisch dar- 
gestellt und nachfolgend naher beschrieben. wobei 
auf Details, die dem Fachmann jederzelt gelSufig 

30 sind. verzlchtet wurde. Es zeigen: 

Fig. 1 einen RohrbQndel-Apparat mit auBen- 
liegender RUckfUhrung 

Rg. 2 eine VerfahrensfOhrung, bei der nur 
ein Teil des zu behandelnden Mediums als Treib- 

35 strahl dient 

Fig. 3 eine Verfahrensfuhrung, bei der das 
gesamte zu behandelnde Medium als Treibstrahl 
dient 

Rg. 4 einen Rohrbundel-Apparat mit innen- 

40 liegender ROckfuhrung und im Inneren angeordne- 
ter Strahlpumpe 

Der Rohrbundel-Apparat besteht aus einem 
BehMltermantel 1. in dem die Rohrboden 2 und 3 
mit dazwischenliegenden Warmetauscherrohren 4 

45 angeordnet sind und den BehalterbSden 5 und 6 
mit den Ein- und AustrittsstuUen 7 bzw. 8. Die 
Warmetauscherrohre 4 werden von einem Heiz- 
oder KGhlmedium umspull. das Gber einen Stutzen 
9 zugefOhrt wird, entweder wie hier dargestellt im 

50 Gleichstrom oder im Gegenstrom flieflt. und uber 
einen Stutzen 10 abgefOhrt wird. Der Raum zwi- 
schen Rohrboden 2 und Behalterboden 5 stellt die 
Eintrittskammer 11 fur das zu behandelnde Medi- 
um und der Raum zwischen Rohrboden 3 und 

55 Behalterboden 6 die Austrittskammer 12 fUr das 
behandeite Medium dar. In der Austrittskammer 12 
ist eine hier schematisch als Rachsieb dargestellte 
Abtrenneinrichtung 13 angeordnet. mit der die 
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Feststoffpartikel 14 aus dem behandelten Medium 
abgeschieden werden. Das behandelte, von den 
abraslven Feststoffpartikein 14 befreite Medium 
verla/Jt den Rohrbiindel-Apparat uber den Austritts- 
stutzen 8. wShrend die Feststoffpartikel Ober den 
Austragsstutzen 15 aus dem RohrbOndel-Apparat 
abgezogen werden. Sie werden zusammen mit ei- 
nem kleinen, gerade fOr den Transport ausreichen- 
den Tellstrom des behandelten Mediums. d.h. der 
aufgewanmten Oder abgekiihlten Flusslgkeit von el- 
ner Strahlpumpe 16 angesaugt. Die Strahlpumpe 
16 besteht im wesentlichen aus einer DQse 17 und 
einem Diffusor 18, der gleichzeitig einen Tell der 
ROckfUhrleitung 19darstellt. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Verfahrensfuh- 
rung wird der Hauptstrom des zu behandelten Me- 
diums dem RohrbQndel-Apparat durch die Pumpe 
20 zugefOhrt Ein Teilstrom des zu behandelnden 
Mediums wird der Strahlpumpe 16 von einer zwel- 
ten Pumpe 21 als Treibmedium zugefUhrt. Die 
Feststoffpartikel 14. die in der Austrittskammer 12 
von der Abtrennelnrichtung 13 von dem behandel- 
ten Medium abgetrennt wurden, werden zusammen 
mit einem kleinen Teilstrom des behandelten Me- 
diums aber die RQckfUhrleltung 19 und die Strahl- 
pumpe 16 im steten Kreislauf gefuhrt. Bei dieser 
VerfahrensfEihrung kommt eine relativ klelne Strahl- 
pumpe zum Einsatz. 

Bel der VerfahrensfQhrung entsprechend Rg. 3 
wird demgegenOber die Strahlpumpe 16 mit dem 
gesamten Mengenstrom des zu behandelnden Me- 
diums von der Pumpe 21 beaufschlagt: das macht 
eine grSflere Strahlpumpe erforderlich. DafUr ent- 
fallt die zwelte Pumpe. 

Rg. 4 zeigt eine altemative Ausgestaltung der 
Erfindung. wobei die Strahlpumpe 16 innerhalb des 
RohrbOndel-Apparates angeordnet ist. Die Duse 17 
der Strahlpumpe 16 befindet sich Innerhalb der 
Austrittskammer 12. wobei der Diffusor 18 zentral 
innerhalb des aus den WMrmetauscherrohren 4 ge- 
bildeten RohrbUndels als RQckfOhrung angeordnet 
und einerseits mit der EIntrittskammer 11 und an- 
dererselts mit der Austrittskammer 12 verbunden 
ist. Als Abtrennelnrichtung 13 fCir die abrasiven 
Feststoffpartikel 14 ist in diesem Falle innerhalb 
der Austrittskammer 12 ein Kegelsieb vorgesehen. 
Das zu behandelnde Medium wird der DQse 17 
uber die Pumpe 21 zugefOhrt. wobei die Feststoff- 
partikel aus der Austrittskammer 12 angesaugt und 
gemelnsam mit dem zu behandelnden Medium 
Qber die Warmetauscherrohre 4 gefOhrt werden. 
Das behandelte Medium wird auf derselben Seite 
des RohrbOndel-Apparates abgefOhrt, auf der das 
zu behandelnde zugefQhrt wird. 



AnsprUche 



1. Verfahren zum Betreiben eines RohrbOndel- 
Apparates zur warmeObertragung mit zwischen 
Rohrboden angeordneten warmetauscherrohren 
sowie einer Eintritts- und einer Austrittskammer. bei 

5 dem zusammen mit dem zu behandelnden Medium 
abrasive Feststoffpartikel durch die WSrmetau- 
scherrohre gefuhrt werden, 
dadurch gekennzetchnet, 
dafl das zu behandelnde Medium gemelnsam mit 

10 den abrasiven Feststoffpartikein mittels einer 
Strahlpumpe (16) der Eintrittskammer (11) zugelei- 
tet wird und die abrasiven Feststoffpartikel (14) 
innerhalb der Austrittskammer (12) mechanisch 
vom behandelten Medium abgetrennt und zusam- 

75 men mit einem Teilstrom des behandelten Me- 
diums von weniger als 20 %, vorzugsweise 5 bis 
10 %, des Gesamtstromes der Strahlpumpe (16) 
zugeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet. daB fijr die abrasiven Feststoffpartikel 

(14) ein Material ausgewShIt wird. dessen spezifl- 
sches Gewlcht genauso grofl oder h5chstens 50 % 
grdiJer ist als das des zu behandelnden Mediums. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
25 gekennzeichnet, dafi das gesamte zu behandelnde 

Medium mittels einer Pumpe (21) als Treibmedium 
einer extern angeordneten Strahlpumpe (16) und 
von dort zusammen mit den von der Strahlpumpe 
(16) angesaugten abrasiven Feststoffpartikein (14) 
30 der Eintrittskammer (1 1 ) zugeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. dafl nur ein Tell des zu behan- 
delnden Mediums der Strahlpumpe (16) zugeleitet 
und der Rest des Mediums mit einer gesonderten 

35 Pumpe (20) der Bntrlttskammer (11) direkt zugelei- 
tet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. dafl die abrasiven Feststoffpartikel 
(14) innerhalb des Rohrbundel-Apparates im Kreis- 

40 lauf gefOhrt werden, wobei sie nach Passieren der 
Warmetauscherrohre (4) zusammen mit einem 
Teilstrom des behandelten Mediums von einer im 
Innem des RohrbOndels angeordneten Strahlpum- 
pe (16) in die Eintrittskammer (11) zurOckgefSrdert 

45 werden. 

6. Vonlchtung zur DurchfCJhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dafl ein RohrbQndel-Apparat zur 
WSnneQbertragung mit zwischen Rohrboden (2 

so und 3) angeordneten WSmietauscherrohren (4) so- 
wie einer Eintrittskammer (11) und einer Austritts- 
kammer (12) eine Abtrennelnrichtung (13) fUr Fest- 
stoffpartikel (14) in der Austrittskammer (12) auf- 
weist, dafl ein Austragsstutzen (15) fUr Feststoffpar- 

55 tike! (14) an der Auslaufkammer (12) mit der Saug- 
seite einer Strahlpumpe (16) und deren Druckseite 
Qber ein RUckfQhrrohr (19) mit der Sniaufkammer 
(11) verbunden 1st. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. da0 die Abtrenneinrichtung (13) als 
Flachsieb ausgebildet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Abtrennvorrichtung (13) re- 5 
chenartig ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8. da- 
durch gekennzeichnet, da0 die Abtrennvorrichtung 
(13) dachfarmig ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8. da- io 
durch gekennzeichnet. dafl die Abtrennvonrichtung 

(13) geneigt zur StrSmungsrichtung des zu behan- 
delnden Mediums angeordnet ist. 

1 1 .Vorrichtung zur OurchfOhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, is 
daU ein Rohrbundei-Apparat zur Warmeubertra- 
gung mit zwischen RohrbSden (2 und 3) angeord- 
neten Warmetauscherrohren (4) sowie einer 
Eintritts-(1 1) und einer Austrittskammer (12) erne in 
dieser Austrittskammer (12) angeordnete Abtrenn- 20 
vorrichtung (13) fur Feststoffpartikel (14) und eine 
DOse (17) sowie einen zentral im RohrbOndel ange- 
ordneten Diffusor (18). die zusammen die Strahl- 
pumpe (16) bilden, aufweist. 

12.Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch ge- 2S 
kennzeichnet. daiJ die Abtrennvorrichtung (13) als 
Kegelsieb ausgebildet ist. 

30 
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